Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 85, ćżŕ. 10, ś. 615 { 620 cfl 2007 č. 25 ňă£

Łřĺšĺůěśłőě ŕőćěďěŋĺě ăŋĺőŋ-ďěťĺűĺšŋőčő ňăŋčăŋĺšă La_{0:825}Sr_{0:175}MnO_{2:912} ć őąńăśšĺ ňăčŋĺšŋőčő ťăğőćőčő ŕěřěţőďă

Ś. Ć. Šřşţăŋőć^{1)}, Ă. Ć. Šřşţăŋőć^+, Ă. Ŋ. Ćăśĺńĳěć^∗, A. Maignan^∇, H. Szymczak�

Őąžěďĺŋěŋŋżľ ĺŋśšĺšşš ťĺğĺłĺ šćěřďőčő šěńă ĺ ŕőńşŕřőćőďŋĺłőć ŊĂŊ Ąěńăřşśĺ, 220072 Ňĺŋśł, Řěśŕşąńĺłă Ąěńăřşśĳ

+Ćĺšěąśłĺľ čőśşďăřśšćěŋŋżľ şŋĺćěřśĺšěš ĺň. Ŕ.Ň. Ňăÿěřőćă, 210036 Ćĺšěąśł, Řěśŕşąńĺłă Ąěńăřşśĳ

∗Łăťěďřă ťĺğĺłĺ ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşř ĺ śćěřţŕřőćőďĺňőśšĺ, ŇČŞ ĺň. Ň.Ć. Ńőňőŋőśőćă, 119899 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

∇Laboratoire CRISMAT, ISMRA, 14050 Caen Cedex, France

�_{Institute of Physics, Polish academy of sciences, 02-668 Warsaw, Poland}

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 9 ăŕřěń£ 2007 č.

Ćżŕőńŋěŋż ĺśśńěďőćăŋĺ£ şďěńĳŋőľ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ, ďĺŋăňĺůěśłőľ ňăčŋĺšŋőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ ĺ šěŕńőěňłőśšĺ ďń£ ăŋĺőŋ-ďěťĺűĺšŋőčő ňăŋčăŋĺšă La^{3+}_{0.825}Sr^{2+}_{0.175}Mn^{3+}O^{2−}_{2.912}. Őąŋăřşęěŋő, ůšő ďăŋŋżľ śőśšăć £ćń£ěšś£ ŋěőďŋőřőďŋżň ťěřřőňăčŋěšĺłőň ŋĺęě šěňŕěřăšşřż Ł¿řĺ TC ß 122 K, łőšőřă£ ğŋăůĺšěńĳŋő ňěŋĳÿě, ůěň ďń£ śšěţĺőňěšřĺůěśłőčő śőśšăćă TC ß 268 K. Ś şćěńĺůěŋĺěň ćŋěÿŋěčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ŋă ďćă ŕőř£ďłă šěňŕěřăšşřă Ł¿řĺ ćőğřăśšăěš ŋă ´T ß 12 K. Ŋăńĺůĺě ćăłăŋśĺľ łĺśńőřőďă ŕřĺćőďĺš ł ťřşśšřăűĺĺ őŕřěďěńěŋŋőľ ďőńĺ Vfr ß 22% łőśćěŋŋżţ őąňěŋŋżţ ćğăĺňőďěľśšćĺľ Mn^{3+}-O-Mn^{3+}, őďŋăłő śőśšő£- ŋĺě śŕĺŋőćőčő śšěłńă ŋě řěăńĺğşěšś£. Ťěřřőňăčŋĺšŋă£ ňăšřĺűă ĺśśńěďőćăŋŋőčő śőśšăćă ţăřăłšěřĺğşěšś£ řăğąřőśőň ĺŋšěŋśĺćŋőśšěľ őąňěŋŋżţ ćğăĺňőďěľśšćĺľ. Őąŋăřşęěŋő ăŋőňăńĳŋőě ŕőćěďěŋĺě šěŕńőěňłőśšĺ. Ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ňăčŋĺšŋőčő łřĺšěřĺ£ şśšăŋőćńěŋő, ůšő ťăğőćżľ ŕěřěţőď ťěřřőňăčŋěšĺł-ŕăřăňăčŋěšĺł ďń£ ăŋĺőŋ-ďěťĺűĺšŋőčő ňăŋčăŋĺšă La^{3+}_{0.825}Sr^{2+}_{0.175}Mn^{3+}O^{2−}_{2.912} ěśšĳ šěřňőďĺŋăňĺůěśłĺľ ťăğőćżľ ŕěřěţőď II řőďă. Őąśşęďă¿šś£ ňěţăŋĺğň ĺ ŕřĺůĺŋă łřĺšĺůěśłőčő ŕőćěďěŋĺ£.

PACS: 75.30.Kz, 75.30.Vn, 75.50.Dd

Ğăňěźěŋŋżě ňăŋčăŋĺšż Ln_{1−x}A_xMnO_3 (Ln^{3+} { ĺőŋ ńăŋšăŋőĺďă, A^{2+} { źěńőůŋőğěňěńĳŋżľ ĺőŋ) £ćń£¿šś£ şďăůŋżň ňőďěńĳŋżň őąžěłšőň ďń£ ĺğşůěŋĺ£ śćőľśšć śĺńĳŋő łőřřěńĺřőćăŋŋżţ ¡ńěłšřőŋŋżţ śĺśšěň ĺ ŕřěďśšăćń£¿š ĺŋšěřěś łăł ś ťşŋďăňěŋšăńĳŋőľ ŋăşůŋőľ šőůłĺ ğřěŋĺ£, šăł ĺ ś ŕřăłšĺůěśłőľ [1 { 3]. İšĺ śőěďĺŋěŋĺ£ ŕřĺćńěłă¿š ł śěąě ŕřĺśšăńĳŋőě ćŋĺňăŋĺě šěśŋőľ ćğăĺňőść£ğĳ¿ őřąĺšăńĳŋżţ, ğăř£ďőćżţ, śŕĺŋőćżţ ĺ řěÿěšőůŋżţ śšěŕěŋěľ śćőąőďż ĺ ćżšěłă¿źĺň ĺğ ¡šőčő ňŋőčőőąřăğĺěň ťĺğĺůěśłĺţ śćőľśšć [4, 5].

Ňăčŋĺšőšřăŋśŕőřšŋżě śćőľśšćă ňăŋčăŋĺšőć őŕřěďěń£¿šś£ łőŋłşřěŋűĺěľ ďćşţ ćğăĺňőďěľśšćĺľ: 1) ďćőľŋőčő őąňěŋă [6, 7], őąşśńőćńěŋŋőčő ćżĺčřżÿěň ć łĺŋěšĺůěśłőľ ¡ŋěřčĺĺ ğă śůěš řěăńĳŋőčő ŕěřěŋőśă ďěńőłăńĺğőćăŋŋżţ e_g-¡ńěłšřőŋőć ć űěŕőůłăţ Mn^{3+}- O^{2−}-Mn^{4+} ĺ śŕőśőąśšćş¿źěčő ťěřřőňăčŋĺšŋőňş şŕőř£ďőůěŋĺ¿ śĺśšěňż, ĺ 2) śćěřţőąňěŋă [8], őąşśńőćńěŋŋőčő ćĺřšşăńĳŋżň ŕěřěŋőśőň e_g -¡ńěłšřőŋőć ňěęďş łăšĺőŋăňĺ Mn^{3+}, t_{2g} -¡ńěłšřőŋż łőšőřżţ őąřăğş¿š ńőłăńĳŋżě śŕĺŋż, ůăźě ćśěčő şŕőř£ďőůĺćă¿źĺěś£ ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋő. Őďŋĺň ĺğ ŕřăłšĺ-

1)e-mail: truhanov@ifttp.bas-net.by

ůěśłĺ ğŋăůĺňżţ £ćńěŋĺľ, ŋăľďěŋŋżţ ć ňăŋčăŋĺšăţ, £ćń£ěšś£ řěğłőě ćőğřăśšăŋĺě ĺőŋŋőľ ŕřőćőďĺňőśšĺ [9] ŕřĺ ŕő£ćńěŋĺĺ ćăłăŋśĺľ łĺśńőřőďă [10], ůšő ŕřěďśšăćń£ěš ĺŋšěřěś ďń£ šěţŋĺůěśłĺţ ŕřĺňěŋěŋĺľ ć čăğőćżţ śěŋśőřăţ [11].

Ř£ď šćěřďżţ řăśšćőřőć La_{1−x}Sr_xMnO_3 ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ £řłĺľ ŕřĺňěř śĺśšěňż ś ďőňĺŋĺřőćăŋĺěň ďćőľŋőčő őąňěŋă. Őąřăğűż ¡šőľ śĺśšěňż őąńăďă¿š śăňőľ ąőńĳÿőľ őďŋő¡ńěłšřőŋŋőľ ÿĺřĺŋőľ ğőŋż W = cos(^1_2 [ı-⟨Mn-O-Mn⟩]) / ⟨Mn-O⟩^{3.5} ĺ, śńěďőćăšěńĳŋő, ć ŋăĺňěŋĳÿěľ ňěřě ŕőďćěřęěŋż ¡ťťěłšăň ¡ńěłšřőŋ-řěÿěšőůŋżţ ĺ łşńőŋőćśłĺţ łőřřěń£űĺľ [12]. Ĺśłń¿ůěŋĺěň £ćń£¿šś£ őąřăğűż La_{1−x}Sr_xMnO_3 ś x < 0:10, łőšőřżě ţăřăłšěřĺğş¿šś£ ŋăńĺůĺěň łőőŕěřăšĺćŋżţ śšăšĺůěśłĺţ £ŋ-šěńńěřőćśłĺţ ĺśłăęěŋĺľ. Šěňŕěřăšşřă £ŋ-šěńńěřőćśłőčő ŕěřěţőďă őŕřěďěń£ěšś£ łőŋűěŋšřăűĺěľ łăšĺőŋőć Mn^{4+}. İńěłšřőŋŋă£ ťăğőćă£ ďĺăčřăňňă ďń£ La_{1−x}Sr_xMnO_3 ążńă ŕřěďńőęěŋă ć řăąőšě [13], ă śőćřěňěŋŋă£ şšőůŋěŋă ć řăąőšăţ [14, 15].

Ďń£ řăśśňăšřĺćăěňőľ śĺśšěňż La_{1−x}Sr_xMnO_3 śşźěśšćşěš ŋěśłőńĳłő ćżďěńěŋŋżţ ğŋăůěŋĺľ łőŋűěŋšřăűĺĺ ĺőŋă ğăňěśšĺšěń£. Ŕřĺ x ≈ 0:10 ŋăąń¿ďăěšś£ łřĺśšăńńőśšřşłšşřŋżľ ŕěřěţőď őš

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 85 ćżŕ. 9 { 10 2007 615

O^/-őřšőřőňąĺůěśłőľ (SG= P nma, Z = 4) ł O-őř-šőřőňąĺůěśłőľ (SG= P nma, Z = 4) śĺňňěšřĺĺ ¡ńěňěŋšăřŋőľ £ůěľłĺ ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě [16], ă łőőŕěřăšĺćŋżě śšăšĺůěśłĺě £ŋ-šěńńěřőćśłĺě ĺśłăęěŋĺ£ ğăňěŋ£¿šś£ ńőłăńĳŋżňĺ ďĺŋăňĺůěśłĺňĺ. Ŕřĺ x ≈ 0:175 ŕřőĺśţőďĺš łřĺśšăńńőśšřşłšşřŋżľ ŕěřěţőď őš O-őřšőřőňąĺůěśłőľ (SG= P nma, Z = 4) ł řőňąő¡ďřĺůěśłőľ (SG= R—3c, Z = 2) śĺňňěšřĺĺ ¡ńěňěŋšăřŋőľ £ůěľłĺ ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě, ă šăłęě ŕő£ćń£ěšś£ ŕěřěţőď ďĺ¡ńěłšřĺł { ňěšăńń ŕřĺ T_{IM} ≈ 270 K [17]. Ŕřĺ łőŋűěŋšřăűĺ£ţ 0:20 < ţ < 0:50 ťěřřőňăčŋĺšŋżľ ďćőľŋőľ őąňěŋ £ćń£ěšś£ ďőňĺŋĺřş¿źĺň ćğăĺňőďěľśšćĺěň, ůšő ŕřĺćőďĺš ł ŕěřěţőďş ĺğ őřąĺšăńĳŋő-şŕőř£ďőůěŋŋőčő A-šĺŕă ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋőčő ďĺ¡ńěłšřĺůěśłőčő śőśšő£ŋĺ£ ć ťěřřőňăčŋĺšŋőě ňěšăńńĺůěśłőě ŕřĺ šěňŕěřăšşřě Ł¿řĺ, ŕřĺňěřŋő řăćŋőľ šěňŕěřăšşřě ŕěřěţőďă ďĺ¡ńěłšřĺł { ňěšăńń, T_C ≈ T_{IM} . Ŋăĺąőńĳÿěě ğŋăůěŋĺě T_C (T_{IM} ) ≈ 360 K ďőśšĺčăěšś£ ŕřĺ łőŋűěŋšřăűĺĺ x ≈ 0:30 [13]. Ŕřĺ x ≈ 0:50 ŋăąń¿ďăěšś£ łřĺśšăńńőśšřşłšşřŋżľ ŕěřěţőď őš řőňąő¡ďřĺůěśłőľ (SG= R—3c, Z = 2) ł šěšřăčőŋăńĳŋőľ (SG= I4=mcm, Z = 2) śĺňňěšřĺĺ ¡ńěňěŋšăřŋőľ £ůěľłĺ ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě. T_C ŋěňŋőčő śŋĺęăěšś£ ďő ∼ 320 K, ă ŋĺęě ∼ 200 K, ťőřňĺřşěšś£ ğăř£ďőćő-şŕőř£ďőůěŋŋőě C-šĺŕă ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋőě śőśšő£ŋĺě [18].

Ďń£ őąž£śŋěŋĺ£ ňăčŋĺšőšřăŋśŕőřšŋżţ śćőľśšć ğăňěźěŋŋżţ ňăŋčăŋĺšőć ŋěőąţőďĺňő ğŋăšĳ ŕřĺřőďş ĺ ňěţăŋĺğň ťăğőćőčő ŕěřěţőďă ťěřřőňăčŋěšĺłŕăřăňăčŋěšĺł. Ďń£ őŕšĺňăńĳŋő ďőŕĺřőćăŋŋőčő ňăŋčăŋĺšă La_{0.70}Ca_{0.30}MnO_3 ŋăąń¿ďăěšś£ ňăčŋĺšŋżľ ťăğőćżľ ŕěřěţőď I řőďă [19], ć šő ćřěň£ łăł ĺğ šěőřĺĺ ňőńěłşń£řŋőčő ŕőń£ śńěďşěš, ůšő łńăśśĺůěśłĺľ ŕěřěţőď ťěřřőňăčŋěšĺł { ŕăřăňăčŋěšĺł ďőńęěŋ ążšĳ II řőďă [20]. Ďń£ ¡šőčő śőśšăćă La_{0.70}Ca_{0.30}MnO_3 ążńĺ őąŋăřşęěŋż śłăůőł őąžěňă ¡ńěňěŋšăřŋőľ £ůěľłĺ, ă šăłęě šěňŕěřăšşřŋżľ čĺśšěřěğĺś ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ ĺ şďěńĳŋőčő ¡ńěłšřőśőŕřőšĺćńěŋĺ£ ćąńĺğĺ T_C . Ďń£ őŕšĺňăńĳŋő ďőŕĺřőćăŋŋőčő ňăŋčăŋĺšă La_{0.70}Sr_{0.30}MnO_3, ŋăőąőřőš, ŋăąń¿ďăěšś£ ňăčŋĺšŋżľ ťăğőćżľ ŕěřěţőď II řőďă, ůšő ążńő şśšăŋőćńěŋő ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ňăčŋĺšŋőčő łřĺšěřĺ£, ŕřěďńőęěŋŋőčő Ąăŋěřďęĺ [21]. Šăłőě ŕőćěďěŋĺě ¡šĺţ ďćşţ śőśšăćőć ążńő őąž£śŋěŋő łřĺšĺůěśłĺňĺ ğŋăůěŋĺ£ňĺ śřěďŋěčő łăšĺőŋŋőčő řăďĺşśă A-ŕőďřěÿěšłĺ ŕěřőćśłĺšă ⟨r_A⟩.

Řăŋěě ążńő şśšăŋőćńěŋő, ůšő ăŋĺőŋ-ďěťĺűĺšŋżě šćěřďżě řăśšćőřż La_{1−x}Sr_xMnO_{3−x/2} ĺśŕżšżćă¿š ř£ď ŕőśńěďőćăšěńĳŋżţ ňăčŋĺšŋżţ ťăğőćżţ ŕěřěţőďőć ć őśŋőćŋőň śőśšő£ŋĺĺ : őš ăŋšĺťěřřőňăčŋěšĺłă Ašĺŕă (x = 0) ůěřěğ śňěÿăŋŋőě ďćşţťăğŋőě ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋőě ĺ ťěřřőňăčŋĺšŋőě śőśšő£ŋĺě (0 < x ≤

≤ 0:175) ł ŋěőďŋőřőďŋőňş ňăčŋĺšŋőňş śőśšő£ŋĺ¿ šĺŕă łńăśšěřŋőčő śŕĺŋőćőčő śšěłńă (0:175 < x ≤ 0:30). Ś ćőğřăśšăŋĺěň ďěťĺűĺšă łĺśńőřőďă şďěńĳŋőě ¡ńěłšřĺůěśłőě śőŕřőšĺćńěŋĺě ăŋĺőŋ-ďěťĺűĺšŋżţ őąřăğűőć La_{1−x}Sr_xMnO_{3−x/2} ćŋăůăńě şążćăěš ŕő ćěńĺůĺŋě ďő x ≈ 0:175, ŕřĺőąřěšă£ ăłšĺćăűĺőŋŋżľ ţăřăłšěř, ă ğăšěň ćőğřăśšăěš ćŕńőšĳ ďő X ≈ 0:30. Ŕřĺ ¡šőň ŕěřěţőď ďĺ¡ńěłšřĺł { ňěšăńń őšśşšśšćşěš ďń£ ćśěţ ăŋĺőŋ-ďěťĺűĺšŋżţ šćěřďżţ řăśšćőřőć ćő ćśěľ ĺğşůěŋŋőľ łőŋűěŋšřăűĺőŋŋőľ őąńăśšĺ [22].

Ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ążńă ĺśśńěďőćăŋă ŕřĺřőďă ťăğőćőčő ŕěřěţőďă ťěřřőňăčŋěšĺł { ŕăřăňăčŋěšĺł ďń£ ăŋĺőŋ-ďěťĺűĺšŋőčő őąřăğűă ś x = 0:175. Ć śšěţĺőňěšřĺůěśłőň śńşůăě śőśšăć ś x = 0:175 ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ ŕőřőč ŕěřłőń£űĺĺ. Ăŋĺőŋ-ďěťĺűĺšŋżľ śőśšăć La^{3+}_{0.825}Sr^{2+}_{0.175}Mn^{3+}O^{2−}_{2.912} ĺŋšěřěśěŋ šěň, ůšő őŋ ŋě śőďěřęĺš ĺőŋőć Mn^{4+}, ă šăłęě šőńĳłő ďń£ ŋěčő ŋăąń¿- ďăěšś£ ňăłśĺňăńĳŋőě ğŋăůěŋĺě ťěřřőňăčŋĺšŋőľ łőňŕőŋěŋšż ĺ ŕĺł ňăčŋĺšőśőŕřőšĺćńěŋĺ£ ćő ćśěň ăŋĺőŋďěťĺűĺšŋőň ř£ďş.

Ňěšőďĺłă śĺŋšěğă ĺ ăššěśšăűĺĺ ăŋĺőŋďěťĺűĺšŋőčő őąřăğűă La_{0.825}Sr_{0.175}MnO_{2.912} ďăŋă ć [23]. Ĺśśńěďőćăŋĺ£ şďěńĳŋőľ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ ążńĺ ćżŕőńŋěŋż ŋă łőňňěřůěśłőň ćĺąřăűĺőŋŋőň ňăčŋĺšőňěšřě OI-3001 ć ĺŋšěřćăńě šěňŕěřăšşř 4.2÷250K ĺ ŕőńěľ -15.5÷15.5łİ. Ążńĺ ćżŕőńŋěŋż ĺğňěřěŋĺ£ ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš šěňŕěřăšşřż ć śńăąőň (100 İ) ĺ śĺńĳŋőň (10 łİ) ŕőń£ţ ć řěęĺňě őšőčřěćă ŕőśńě őţńăęďěŋĺ£ ąěğ ŕőń£ (ZFC) ĺ ć ŕőńě (FC), ă šăłęě ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ŕőń£ ŕřĺ řăğŋżţ šěňŕěřăšşřăţ ć ĺŋšěřćăńě 90÷170K. Šěňŕěřăšşřă Ł¿řĺ őŕřěďěń£ńăśĳ ŕő šěňŕěřăšşřŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ FC łřĺćőľ ć ŕőńě 100 İ, łăł šőůłă ŕěřěčĺąă (min{dM_{F C} =dT }). Ĺğňěřěŋĺ£ řěăńĳŋőľ ĺ ňŋĺňőľ ůăśšěľ ďĺŋăňĺůěśłőľ ňăčŋĺšŋőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ ążńĺ ćżŕőńŋěŋż ŋă SQUID-ňăčŋěšőňěšřě ć ŕěřěňěŋŋőň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě 10 İ ś ůăśšőšăňĺ 10^2, 10^3 ĺ 10^4 Čű. Ĺśśńěďőćăŋĺ£ šěŕńőěňłőśšĺ ŕřőćěďěŋż ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň łćăğĺăďĺăąăšĺůěśłőčő ňĺłřőłăńőřĺňěšřă. Śŕőŋšăŋŋżľ ăšőňŋżľ ňăčŋĺšŋżľ ňőňěŋš (ff^{exp}_S ) ążń őŕřěďěńěŋ ŕő ŕőńěćőľ ğăćĺśĺňőśšĺ ńĺŋěľŋőľ ¡łśšřăŕőń£űĺěľ ł ŋşńěćőňş ŕőń¿.

Śšěţĺőňěšřĺůěśłĺľ La_{0.825}Sr_{0.175}MnO_3 £ćń£ěšś£ ťěřřőňăčŋěšĺłőň ś T_C ≈ 268 K [23]. Śřěďŋ££ śšěŕěŋĳ őłĺśńěŋĺ£ łăšĺőŋőć ňăřčăŋűă, ŋăţőď£źĺţś£ ć őłšă- ¡ďřĺůěśłőľ łőőřďĺŋăűĺĺ ăŋĺőŋőć łĺśńőřőďă, śőśšăćń£ěš 3.175+, ůšő śőőšćěšśšćşěš 82.5% Mn^{3+} ĺ 17.5% Mn^{4+}. Śŕőŋšăŋŋżľ ăšőňŋżľ ňăčŋĺšŋżľ ňőňěŋš ć őśŋőćŋőň śőśšő£ŋĺĺ ďń£ ¡šőčő ňăŋčăŋĺšă śőśšăćń£- ěš ff^{exp}_S ≈3.432—_B/f.u., ůšő ŋă ∼14% ňěŋĳÿě šěőřěšĺůěśłĺ ćőğňőęŋőčő ğŋăůěŋĺ£ ff^{theor}_S ≈ 3:825—_B/f.u. ŕřĺ ŕőńŋőśšĳ¿ łőńńĺŋěăřŋőň şŕőř£ďőůěŋĺĺ śŕĺŋőć

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 85 ćżŕ. 9 { 10 2007 łăšĺőŋőć Mn^{3+/4+}. Ďń£ ăŋĺőŋ-ďěťĺűĺšŋőčő őąřăğűă La_{0.825}Sr_{0.175}MnO_{2.912} śŕőŋšăŋŋżľ ăšőňŋżľ ňăčŋĺšŋżľ ňőňěŋš řăćěŋ ff^{exp}_S ≈ 2:582—_B/f.u., ůšő ňěŋĳÿě šěőřěšĺůěśłĺ ćőğňőęŋőčő ff^{theor}_S ≈ 4—_B/f.u. ŋă ∼36%. Ŕő őšŋőÿěŋĺ¿ ł śšěţĺőňěšřĺůěśłőňş őąřăğűş śŕőŋšăŋŋżľ ňőňěŋš ăŋĺőŋ-ďěťĺűĺšŋőčő őąřăğűă ňěŋĳÿě ŋă ∼22%.

Šěňŕěřăšşřă Ł¿řĺ ďń£ ăŋĺőŋ-ďěťĺűĺšŋőčő őąřăğűă La_{0.825}Sr_{0.175}MnO_{2.912} śőśšăćń£ěš T_C ≈ 122 K (řĺś.1a). Łřĺćżě ZFC ĺ FC şďěńĳŋőľ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ ć ŕőńě 100 İ ĺňě¿š ŋěłőšőřżě

Řĺś.1. Šěňŕěřăšşřŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ZFC (śćěšńżě śĺňćőńż) ĺ FC (šěňŋżě śĺňćőńż) şďěńĳŋőľ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ ć ŕőńě 100 İ (a) ĺ ć ŕőńě 10 łİ (b) ďń£ ăŋĺőŋďěťĺűĺšŋőčő őąřăğűă La0.825Sr0.175MnO2.912. Ćśšăćłă ďěňőŋśšřĺřşěš šěňŕěřăšşřŋş¿ ğăćĺśĺňőśšĳ ŕřőĺğćőďŋőľ FC şďěńĳŋőľ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ

řăğńĺůĺ£. Ś şňěŋĳÿěŋĺěň šěňŕěřăšşřż łřĺćă£ FC řěğłő ćőğřăśšăěš ĺ ďőśšĺčăěš ŋăśżźěŋĺ£ ŋĺęě ∼80 K. Łřĺćă£ ZFC ŋĺęě ∼122 K ŋăůĺŋăěš řăśţőďĺšĳś£ ś łřĺćőľ FC, ă ŕřĺ ∼48 K ďěňőŋśšřĺřşěš ŕĺł. Šăłőľ ŕĺł łřĺćőľ ZFC ţăřăłšěřěŋ ďń£ śŕĺŋőćżţ śšěłőń, őďŋăłő ŋăńĺůĺě ŋěąőńĳÿőčő ńĺŋěľŋőčő şůăśšłă ćśě-šăłĺ şłăğżćăěš ŋă ŋăńĺůĺě ďăńĳŋěčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőř£ďłă. Şůĺšżćă£ ğŋăůěŋĺě śŕőŋšăŋŋőčő ňăčŋĺšŋőčő ňőňěŋšă, ňőęŋő şšćěřęďăšĳ, ůšő ăŋĺőŋ-ďěťĺűĺšŋżľ őąřăğěű La_{0.825}Sr_{0.175}MnO_{2.912} ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ ťěřřőňăčŋĺšŋş¿ ňăšřĺűş, śőďěřęăźş¿ ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋżě łńăśšěřż.

Ŋěőďŋőřőďŋőě ňăčŋĺšŋőě śőśšő£ŋĺě řăŋěě şęě ŋăąń¿ďăńőśĳ ć ŕőďőąŋőň ăŋĺőŋ-ďěťĺűĺšŋőň ňăŋčăŋĺšě La_{0.70}Sr_{0.30}MnO_{2.85} [24]. Ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋőě ćğăĺňőďěľśšćĺě ć ¡šőň őąřăğűě ćőğŋĺłăěš ć řěğşńĳšăšě řăğřżćă őąňěŋŋżţ ść£ğěľ łăł śńěďśšćĺě ŕő£ćńěŋĺ£ ćăłăŋśĺľ łĺśńőřőďă Mn^{3+}-O-Mn^{3+} −→Mn^{3+}- V_O -Mn^{3+}. Ţőřőÿő ĺğćěśšŋő, ůšő ć őřąĺšăńĳŋőřăğşŕőř£ďőůěŋŋőň śőśšő£ŋĺĺ łőśćěŋŋőě śćěřţőąňěŋŋőě ćğăĺňőďěľśšćĺě Mn^{3+}(6)-O-Mn^{3+}(6) ďń£ őłšă¡ďřĺůěśłőľ łőőřďĺŋăűĺĺ łăšĺőŋőć ňăřčăŋűă £ćń£ěšś£ ŕőńőęĺšěńĳŋżň, šőčďă łăł ďń£ ŕěŋšă¡ďřĺůěśłőľ łőőřďĺŋăűĺĺ Mn^{3+}(5)-O-Mn^{3+}(5) £ćń£ěšś£ őšřĺűăšěńĳŋżň [25]. Łőŋłşřěŋűĺ£ ćő ćğăĺňőďěľśšćĺĺ ňěęďş ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋő ĺ ťěřřőňăčŋĺšŋő şŕőř£ďőůěŋŋżňĺ łńăśšěřăňĺ ŕřĺćőďĺš ł ťřşśšřăűĺĺ őąňěŋŋżţ ść£ğěľ ĺ őąřăğőćăŋĺ¿ śőśšő£ŋĺ£ śŕĺŋőćőčő śšěłńă. Śşď£ ŕő ğŋăůěŋĺ¿ śŕőŋšăŋŋőčő ňăčŋĺšŋőčő ňőňěŋšă, ňőęŋő śďěńăšĳ ćżćőď, ůšő ťřşśšřăűĺ£ ∼22% őąňěŋŋżţ ćğăĺňőďěľśšćĺľ ŋěďőśšăšőůŋă ďń£ ťőřňĺřőćăŋĺ£ śőśšő- £ŋĺ£ śŕĺŋőćőčő śšěłńă ć ăŋĺőŋ-ďěťĺűĺšŋőň őąřăğűě La_{0.825}Sr_{0.175}MnO_{2.912}.

Łăł ĺğćěśšŋő, šěňŕěřăšşřă ŕĺłă łřĺćőľ ZFC őŕřěďěń£ěš śřěďŋĺľ řăğňěř ňăčŋĺšŋőčő łńăśšěřă, ć šő ćřěň£ łăł šěňŕěřăšşřă řăśţőďĺňőśšĺ łřĺćżţ ZFC ĺ FC őŕřěďěń£ěš ňăłśĺňăńĳŋżľ ěčő řăğňěř [26]. Śřěďŋĺľ řăğňěř ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋőčő łńăśšěřă ďń£ ăŋĺőŋ-ďěťĺűĺšŋőčő őąřăğűă La_{0.825}Sr_{0.175}MnO_{2.912} śőśšăćń£ěš ∼10 ŋň, ůšő ąńĺğłő ł ğŋăůěŋĺ¿, őąŋăřşęěŋŋőňş ć řăąőšě [24] ďń£ La_{0.70}Sr_{0.30}MnO_{2.85}. Šěňŕěřăšşřă řăśţőďĺňőśšĺ łřĺćżţ ZFC ĺ FC, řăćŋă£ šěňŕěřăšşřě Ł¿řĺ T_C ≈ 122 K, şłăğżćăěš, ůšő: 1) ťěřřőňăčŋĺšŋżě łńăśšěřż ĺňě¿š řăğňěřż ğŋăůĺšěńĳŋő ąőńĳÿě ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋżţ ĺ 2) őąžěďĺŋ££śĳ, őŋĺ őąřăğş¿š ňăšřĺűş, śšăąĺńĳŋş¿ ćŕńőšĳ ďő šěňŕěřăšşřż ŕěřěţőďă ć ŕăřăňăčŋĺšŋőě śőśšő£ŋĺě.

Şćěńĺůěŋĺě ćŋěÿŋěčő ŕőń£ ďő 10 łİ şćěńĺůĺćăěš šěňŕěřăšşřş Ł¿řĺ ŋă ∼12 K ďő T_C ≈ 134 K (řĺś.1b). Ŕřĺ ¡šőň ĺśůěğăěš ţăřăłšěřŋżľ ŕĺł ŋă łřĺćőľ ZFC ĺ ŋěňŋőčő şňěŋĳÿăěšś£ šěňŕěřăšşřă řăśţőďĺňőśšĺ łřĺćżţ ZFC ĺ FC. Ŕěřěţőď ć ŕăřăňăčŋĺšŋőě śőśšő£- ŋĺě śšăŋőćĺšś£ ąőńěě řăğňżšżň ĺ ŋăŕőňĺŋăěš ňăčŋĺšŋżľ ťăğőćżľ ŕěřěţőď II řőďă. Ťăłš şćěńĺůěŋĺ£ T_C őąž£śŋ£ěšś£ şćěńĺůěŋĺěň śšěŕěŋĺ ŕőń£řĺğăűĺĺ ńőłăńĳŋżţ śŕĺŋőć ć ťěřřőňăčŋĺšŋőľ ňăšřĺűě ćŋěÿ-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 85 ćżŕ. 9 { 10 2007 ŋĺň ňăčŋĺšŋżň ŕőńěň. Ś şćěńĺůěŋĺěň ŕőń£ šăłęě şňěŋĳÿăěšś£ śšěŕěŋĳ ŕőń£řĺğăűĺĺ śŕĺŋőć ć ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋżţ łńăśšěřăţ. Ŕőśńěďŋĺě şňěŋĳÿă¿šś£ ć řăğňěřăţ ćŕńőšĳ ďő ĺśůěğŋőćěŋĺ£. Ŕřĺ ¡šőň šěňŕěřăšşřŋă£ śšăąĺńĳŋőśšĳ ťěřřőňăčŋĺšŋőľ ňăšřĺűż ŋěňŋőčő ćőğřăśšăěš. Šăłęě śńěďşěš őšňěšĺšĳ, ůšő ŋĺłăłőčő šěňŕěřăšşřŋőčő čĺśšěřěğĺśă ŕřĺ ĺğňěřěŋĺ£ţ łřĺćżţ ZFC ĺ FC ŋě ążńő őąŋăřşęěŋő.

Ďń£ ĺśśńěďőćăŋĺ£ ďĺŋăňĺłĺ ňăčŋĺšŋőčő śőśšő£- ŋĺ£ ĺ ŕőĺśłă śŕĺŋ-śšěłőńĳŋőľ łőňŕőŋěŋšż ć ăŋĺőŋďěťĺűĺšŋőň őąřăğűě La_{0.825}Sr_{0.175}MnO_{2.912} ążńĺ ćżŕőńŋěŋż ĺğňěřěŋĺ£ ůăśšőšŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ ďěľśšćĺšěńĳŋőľ ĺ ňŋĺňőľ ůăśšěľ ďĺŋăňĺůěśłőľ ňăčŋĺšŋőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ ffl^′ + iffl^{′′} = @M=@H = ffl (řĺś.2). Šěňŕěřăšşřă Ł¿řĺ őŕřěďěńěŋŋă£ ŕő ŕřőĺğćőďŋőľ ďěľśšćĺšěńĳŋőľ ůăśšĺ ďĺŋăňĺůěśłőľ ňăčŋĺšŋőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ (ćśšăćłă řĺś.2a), śőćŕăńă ś řěğşńĳšăšőň, ŕőńşůěŋŋżň ĺğ ĺğňěřěŋĺľ şďěńĳŋőľ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ.

Ŋěąőńĳÿă£ ůăśšőšŋă£ ďĺśŕěřśĺ£ ŋăąń¿ďăěšś£ ďń£ őąěĺţ ćěńĺůĺŋ ffl^′ ĺ ffl^{′′} ŋă ńěćőľ ůăśšĺ ŕĺłă, ťĺłśĺřşěňőčő ŕřĺ 104{108K. Śńěďşěš őšňěšĺšĳ, ůšő ďěľśšćĺšěńĳŋă£ ůăśšĳ ďĺŋăňĺůěśłőľ ňăčŋĺšŋőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ ğŋăůĺšěńĳŋő ŕřěćżÿăěš ěě ňŋĺňş¿ ůăśšĳ ŋă ćśěţ ůăśšőšăţ, ůšő śćĺďěšěńĳśšćşěš ő ćżśőłőďőąřőšŋőśšĺ śŕĺŋőćżţ ćőğąşęďěŋĺľ. Ňăłśĺňăńĳŋőě ğŋăůěŋĺě ďń£ őąěĺţ ćěńĺůĺŋ ŕřăłšĺůěśłĺ ŋě ĺğňěŋ£ěšś£ ś ůăśšőšőľ. Ŋě ĺğňěŋ£ěšś£ šăłęě ĺ ŕőńőęěŋĺě ňăłśĺňşňőć. Šăłőě ŕőćěďěŋĺě ďĺŋăňĺůěśłĺţ ćěńĺůĺŋ śćĺďěšěńĳśšćşěš ő ňăčŋĺšŋőľ ŋěőďŋőřőďŋőśšĺ ĺśśńěďşěňőčő őąřăğűă ĺ ć šő ęě ćřěň£ śńăąőľ śŕĺŋőćőľ řěńăłśăűĺĺ ś ĺğňěŋěŋĺěň ůăśšőšż ćŋěÿŋěčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£. Ő ňăčŋĺšŋőľ ŋěőďŋőřőďŋőśšĺ śćĺďěšěńĳśšćşěš šăłęě ĺ ňŋőčőŕĺłőćżľ ţăřăłšěř ňŋĺňőľ ůăśšĺ ďĺŋăňĺůěśłőľ ňăčŋĺšŋőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ (řĺś.2b). Őďŋăłő őšśşšśšćĺě šăłĺţ ţăřăłšěřŋżţ őśőąěŋŋőśšěľ łăł şňěŋĳÿěŋĺě ŕĺłă ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ ŕő ćěńĺůĺŋě ĺ śňěźěŋĺě ěčő ć śšőřőŋş ćżśőłĺţ šěňŕěřăšşř ś şćěńĺůěŋĺěň ůăśšőšż ŕőń£ ŕőğćőń£ěš şšćěřęďăšĳ, ůšő śőśšő£ŋĺě śŕĺŋőćőčő śšěłńă ć ăŋĺőŋ-ďěťĺűĺšŋőň ňăŋčăŋĺšě La_{0.825}Sr_{0.175}MnO_{2.912} ŋě řěăńĺğşěšś£.

Ř£ď ĺŋšěřěśŋżţ őśőąěŋŋőśšěľ ŕőğćőń£ěš şćĺďěšĳ ďěšăńĳŋżľ ăŋăńĺğ őąřăšŋőľ ćěńĺůĺŋż ďěľśšćĺšěńĳŋőľ ůăśšĺ ďĺŋăňĺůěśłőľ ňăčŋĺšŋőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ (ćśšăćłă řĺś.2b). Ŕőćěďěŋĺě ¡šőľ łřĺćőľ 1/ffl^′(T ) śšřőčő ŕőďůĺŋ£ěšś£ ğăłőŋş Ł¿řĺ-Ćěľśă šőńĳłő ćżÿě ∼ 286 K c ŕăřăňăčŋĺšŋőľ šěňŕěřăšşřőľ Ł¿řĺ ^_P ≈171K. Ŋăńĺůĺě ŕőńőęĺšěńĳŋőľ ŕăřăňăčŋĺšŋőľ šěňŕěřăšşřż Ł¿řĺ şłăğżćăěš, ůšő ďőňĺŋĺřş¿źĺň ćğăĺňőďěľśšćĺěň ć śĺśšěňě £ćń£ěšś£ ťěřřőňăčŋĺšŋőě. Ć šěňŕěřăšşřŋőň ĺŋšěřćăńě 122÷286K łřĺćă£ 1/ffl^′(T ) ćżčŋşšă ćŋĺğ, ůšő őŕřěďěń£ěš ŋěŕřěřżćŋżľ

Řĺś.2. Šěňŕěřăšşřŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ďěľśšćĺšěńĳŋőľ (a) ĺ ňŋĺňőľ (b) ůăśšěľ ďĺŋăňĺůěśłőľ ňăčŋĺšŋőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ ć ŕěřěňěŋŋőň ŕőńě 10 İ ś ůăśšőšăňĺ 100 (śćěšńżě łřşęłĺ), 1000 (śćěšńżě ŕř£ňőşčőńĳŋĺłĺ), 10000 Čű (śćěšńżě šřěşčőńĳŋĺłĺ) ďń£ ăŋĺőŋďěťĺűĺšŋőčő őąřăğűă La0.825Sr0.175MnO2.912. Ćśšăćłă řĺś.(a) ďěňőŋśšřĺřşěš šěňŕěřăšşřŋş¿ ğăćĺśĺňőśšĳ ŕřőĺğćőďŋőľ ďěľśšćĺšěńĳŋőľ ůăśšĺ ďĺŋăňĺůěśłőľ ňăčŋĺšŋőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ ć ŕěřěňěŋŋőň ŕőńě 10 İ ś ůăśšőšőľ 100 Čű. Ćśšăćłă řĺś.(b) ďěňőŋśšřĺřşěš šěňŕěřăšşřŋş¿ ğăćĺśĺňőśšĳ őąřăšŋőľ ćěńĺůĺŋż ďěľśšćĺšěńĳŋőľ ůăśšĺ ďĺŋăňĺůěśłőľ ňăčŋĺšŋőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ ć ŕěřěňěŋŋőň ŕőńě 10 İ ś ůăśšőšőľ 100 Čű

ćőğřăśšă¿źĺľ ŋăąőř ŕőńőęĺšěńĳŋżţ ŕăřăňăčŋĺšŋżţ šěňŕěřăšşř Ł¿řĺ ć łăęďőľ šőůłě ¡šőľ łřĺćőľ. İšőš ťăłš śćĺďěšěńĳśšćşěš ő ŋăąőřě ťěřřőňăčŋĺšŋżţ őąňěŋŋżţ ćğăĺňőďěľśšćĺľ řăğńĺůŋőľ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ. Śńěďşěš šăłęě őšňěšĺšĳ, ůšő ŋĺłăłőčő šěňŕěřăšşřŋőčő čĺśšěřěğĺśă ŕřĺ ĺğňěřěŋĺ£ţ ffl^′ ĺ ffl^{′′} łřĺćżţ ŋě ążńő őąŋăřşęěŋő.

Ŕřĺřőďă ňăčŋĺšŋőčő ťăğőćőčő ŕěřěţőďă ťěřřőňăčŋěšĺł-ŕăřăňăčŋěšĺł ążńă őŕřěďěńěŋă ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ňăčŋĺšŋőčő łřĺšěřĺ£, ŕřěďńőęěŋ-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 85 ćżŕ. 9 { 10 2007 ŋőčő Ąăŋěřďęĺ [27]. Ďń£ şšőůŋěŋĺ£ ţăřăłšěřă ŕőćěďěŋĺ£ ĺśśńěďşěňőľ ňăčŋĺšŋőľ śĺśšěňż ŕřĺ ŕěřěţőďě ążńĺ ĺğňěřěŋż ŕőńěćżě ĺğőšěřňż şďěńĳŋőľ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ ĺ ŕőśšřőěŋż čřăťĺłĺ Ăřřőšă [28] (řĺś.3). Ć ňőďěńĳŋőň ŕřĺąńĺęěŋĺĺ šěőřĺĺ ňőńěłşń£řŋőčő ŕőń£ ďń£ őśŋőćŋőčő śőśšő£ŋĺ£ śĺśšěňż

Řĺś.3. Čřăťĺłĺ Ăřřőšă { ğăćĺśĺňőśšĺ łćăďřăšă şďěńĳŋőľ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ M^2 őš ćěńĺůĺŋż H/M ŕřĺ řăğŋżţ šěňŕěřăšşřăţ ć őłřěśšŋőśšĺ šőůłĺ Ł¿řĺ (a) ĺ ĺţ ŕřőĺğćőďŋżě (b) ďń£ ăŋĺőŋ-ďěťĺűĺšŋőčő őąřăğűă La0.825Sr0.175MnO2.912. Ćśšăćłă ďěňőŋśšřĺřşěš łřĺšĺůěśłőě ŕőćěďěŋĺě ŕřőĺğćőďŋżţ ć şćěńĺůěŋŋőň ňăśÿšăąě

łćăďřăš ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ M^2 ŕř£ňő ŕřőŕőřűĺőŋăńěŋ őšŋőÿěŋĺ¿ H=M. İšő śőőšŋőÿěŋĺě śšřőčő ćżŕőńŋ£ěšś£ ć ąőńĳÿĺţ ňăčŋĺšŋżţ ŕőń£ţ, ąńĺğłĺţ ł ŕőń£ň ŋăśżźěŋĺ£. Ďń£ ňăńżţ ŕőńěľ ŋăąń¿ďăěšś£ őšłńőŋěŋĺě őš ńĺŋěľŋőčő ŕőćěďěŋĺ£. Őšřĺűăšěńĳŋőě ğŋăůěŋĺě šőůłĺ ŕěřěśěůěŋĺ£ ńĺŋěľŋőľ ¡łśšřăŕőń£- űĺĺ ĺğőšěřň Ăřřőšă şłăğżćăěš ŋă ťěřřőňăčŋĺšŋőě śőśšő£ŋĺě śĺśšěňż, ć šő ćřěň£ łăł ŕőńőęĺšěńĳŋőě ğŋăůěŋĺě őŕřěďěń£ěš ŕăřăňăčŋĺšŋőě śőśšő£ŋĺě (řĺś.3a).

Śőčńăśŋő łřĺšěřĺ¿ Ąăŋěřďęĺ, ŕőńőęĺšěńĳŋőě ğŋăůěŋĺě šăŋčěŋśă şčńă ŋăłńőŋă łăśăšěńĳŋőľ ł ĺğőšěřňăň Ăřřőšă ć ń¿ąőľ šőůłě ć ťěřřőňăčŋĺšŋőň śőśšő£ŋĺĺ őŕřěďěń£ěš ňăčŋĺšŋżľ ťăğőćżľ ŕěřěţőď II řőďă, ć šő ćřěň£ łăł ĺğňěŋěŋĺě ğŋăłă šăŋčěŋśă şčńă ŋăłńőŋă łăśăšěńĳŋőľ ś ŕőńőęĺšěńĳŋőčő ŋă őšřĺűăšěńĳŋżľ őŕřěďěń£ěš ťăğőćżľ ŕěřěţőď I řőďă. Ŕőńőęĺšěńĳŋőě ğŋăůěŋĺě šăŋčěŋśă şčńă ŋăłńőŋă łăśăšěńĳŋőľ śőőšćěšśšćşěš ćőğřăśšăŋĺ¿ ĺğőšěřňż Ăřřőšă ĺńĺ, ůšő šő ęě śăňőě, ŕőńőęĺšěńĳŋőňş ğŋăůěŋĺ¿ ŕřőĺğćőďŋőľ d(M^2)=d(H=M) (řĺś.3b). Šăłĺň őąřăğőň, ňőęŋő śďěńăšĳ ćżćőď, ůšő ňăčŋĺšŋżľ ťăğőćżľ ŕěřěţőď ŕřĺ ∼ 122 K ďń£ ăŋĺőŋ-ďěťĺűĺšŋőčő ňăŋčăŋĺšă La_{0.825}Sr_{0.175}MnO_{2.912} £ćń£ěšś£ šěřňőďĺŋăňĺůěśłĺň ťăğőćżň ŕěřěţőďőň ĺğ ťěřřőňăčŋĺšŋőčő ć ŕăřăňăčŋĺšŋőě śőśšő£ŋĺě II řőďă. İšőš ćżćőď ŕőďšćěřęďăěšś£ šăłęě őšśşšśšćĺěň šěňŕěřăšşřŋőčő čĺśšěřěğĺśă ňăčŋĺšŋżţ ĺ ¡ńěłšřĺůěśłĺţ śćőľśšć [22].

Ŕőŋĺňăŋĺ¿ ŕřĺřőďż ňăčŋĺšŋőčő ťăğőćőčő ŕěřěţőďă ťěřřőňăčŋěšĺł { ŕăřăňăčŋěšĺł ďń£ ăŋĺőŋďěťĺűĺšŋőčő őąřăğűă La_{0.825}Sr_{0.175}MnO_{2.912} ŕőňőčăěš řěğşńĳšăš ĺśśńěďőćăŋĺ£ šěňŕěřăšşřŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ ňőń£řŋőľ šěŕńőěňłőśšĺ (řĺś.4). Ňőęŋő śďěńăšĳ ćżćőď, ůšő ¡šőš ŕěřěţőď £ćń£ěšś£ ŋě ćŕőńŋě őążůŋżň šěřňőďĺŋăňĺůěśłĺň ťăğőćżň ŕěřěţőďőň II řőďă, šăł łăł ć ¡šőň śńşůăě ďőńęěŋ ŋăąń¿- ďăšĳś£ ŋě ŕńăćŋżľ ţőď ğăćĺśĺňőśšĺ C(T ), ă śłăůőł ć řăľőŋě T_C (řĺś.4a). Śńěďşěš őšňěšĺšĳ ńĺŋěľŋş¿ ğăćĺśĺňőśšĳ ŕřĺćěďěŋŋőľ ňőń£řŋőľ šěŕńőěňłőśšĺ C=T (T ) ć őąńăśšĺ ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşř T ≪ T_C ĺ ŋăńĺůĺě ŕńăćŋőčő ňăłśĺňşňă ŕřĺ T ≈ 115 K ąńĺğłőľ ł T_C ≈ 122 K (řĺś.4b), ůšő őŕřěďěń£ěš ćżřőęďěŋŋőě őśŋőćŋőě śőśšő£ŋĺě ăŋĺőŋ-ďěťĺűĺšŋőčő őąřăğűă La_{0.825}Sr_{0.175}MnO_{2.912}. Őšśşšśšćĺě ŕĺłă šěŕńőěňłőśšĺ, ţăřăłšěřŋőčő ďń£ ŕěřěţőďőć II řőďă, őąž£śŋ£- ěšś£ ňăčŋĺšŋőľ ŋěőďŋőřőďŋőśšĳ¿ ĺ ŋăńĺůĺěň őŕřěďěńěŋŋőľ ďőńĺ V_{f r} ≈ 22% ťřşśšřĺřőćăŋŋżţ őąňěŋŋżţ ćğăĺňőďěľśšćĺľ Mn^{3+}-V_O -Mn^{3+}. Ŋĺğłőšěňŕěřăšşřŋőě ŕőćěďěŋĺě ŕřĺćěďěŋŋőľ šěŕńőěňłőśšĺ C=T (T^2) őąŋăřşęĺćăěš ¡ńěłšřőŋŋżľ ćłńăď ś łő¡ťťĺűĺěŋšőň ‚ ≈ 0:069 Ďę/ňőńĳ·Ł^2, łőšőřőňş śőőšćěšśšćşěš łőŋűěŋšřăűĺ£ ŋőśĺšěńěľ ğăř£ďă řăćŋă£ ∼ 10^{18} śň^{−3}.

Šăłĺň őąřăğőň, ŋă őśŋőćăŋĺĺ ăŋăńĺğă ŕőńşůěŋŋżţ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ďăŋŋżţ ňőęŋő şšćěřęďăšĳ, ůšő ăŋĺőŋ-ďěťĺűĺšŋżľ őąřăğěű La_{0.825}Sr_{0.175}MnO_{2.912} ć ňăčŋĺšŋőň ŕńăŋě ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ ťěřřőňăčŋĺšŋş¿ ňăšřĺűş, śőďěřęăźş¿ ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋżě łńăśšěřż. Śőśšő£ŋĺě śŕĺŋőćőčő śšěłńă őšśşšśšćşěš. Ňăčŋĺšŋżľ ťăğőćżľ ŕěřěţőď ŕřĺ ∼ 122 K £ćń£-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 85 ćżŕ. 9 { 10 2007

620 Ś. Ć. Šřşţăŋőć, Ă. Ć. Šřşţăŋőć, Ă. Ŋ. Ćăśĺńĳěć ĺ ďř.

Řĺś.4. Šěňŕěřăšşřŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ňőń£řŋőľ šěŕńőěňłőśšĺ (a) ĺ ŕřĺćěďěŋŋőľ šěŕńőěňłőśšĺ (b) ďń£ ăŋĺőŋďěťĺűĺšŋőčő őąřăğűă La0.825Sr0.175MnO2.912. Ŕşŋłšĺřŋżňĺ ńĺŋĺ£ňĺ őšňěůěŋż łřĺšĺůěśłĺě šěňŕěřăšşřż ŕěřěţőďă

ěšś£ šěřňőďĺŋăňĺůěśłĺň ťăğőćżň ŕěřěţőďőň ĺğ ťěřřőňăčŋĺšŋőčő ć ŕăřăňăčŋĺšŋőě śőśšő£ŋĺě II řőďă.

Ŋăśšő£źă£ řăąőšă ążńă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ůăśšĺůŋőľ ťĺŋăŋśőćőľ ŕőďďěřęłě Ąěńőřşśśłőčő řěśŕşąńĺłăŋśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ (čřăŋš # Ť06Ř-078).

1. E. Dagotto, New Journal of Physics 7, 67 (2005). 2. K. D-orr, J. Phys. D: Appl. Phys. 39, R125 (2006).

3. Y. Tokura, Rep. Prog. Phys. 69, 797 (2006). 4. S. V. Trukhanov, J. Mater. Chem. 13, 347 (2003). 5. J. B. Goodenough, Rep. Prog. Phys. 67, 1915 (2004). 6. C. Zener, Phys. Rev. 81, 440 (1951). 7. P.-G. De Gennes, Phys. Rev. 118, 141 (1960). 8. J. B. Goodenough, A. Wold, R. J. Arnot, and N.

Menyuk, Phys. Rev. 124, 373 (1961).

9. F. W. Poulsen, Solid State Ionics 129, 145 (2000). 10. J. Mizusaki, N. Mori, H. Takai et al., Solid State Ionics 129, 163 (2000).

11. E. L. Brosha, R. Mukundan, D. R. Brown et al., Sensors and Actuators B 69, 171 (2000).

12. J. F. Mitchell, D. N. Argyriou, C. D. Potter et al., Phys.

Rev. B 54, 6172 (1996).

13. G. H. Jonker and J.H. Van Santen, Physica (Utrecht) 16, 337 (1950).

14. A. Urushibara, Y. Moritomo, T. Arima et al., Phys.

Rev. B 51, 14103 (1995).

15. G. L. Liu, J. S. Zhou, and J. B. Goodenough, Phys. Rev.

B 64, 144414 (2001).

16. H. Kawano, R. Kajimoto, M. Kubota, and H. Yoshizawa, Phys. Rev. B 53, R14709 (1996).

17. Y. Moritomo, A. Asamitsu, and Y.Tokura, Phys. Rev.

B 51, 16491 (1995).

18. Z. Jirak, J. Hejtmanek, K. Knizek et al., J. Magn. Magn.

Matter 217, 113 (2000).

19. M. R. Ibarra, P. A. Algarabel, C. Marquina et al., Phys.

Rev. Lett. 75, 3541 (1995).

20. Ů. Łĺššěńĳ, Ććěďěŋĺě ć ťĺğĺłş šćěřďőčő šěńă, Ň.:

Ŋăşłă, 1978, ś. 544.

21. J. Mira, J. Rivas, F. Rivadulla et al., Phys. Rev. B 60, 2998 (1999).

22. Ś. Ć. Šřşţăŋőć, Ň. Ć. Ąşÿĺŋśłĺľ, Ĺ. Ő. Šřő£ŋůşł, Č. Ÿĺňůăł, ĘİŠŤ 126, 874 (2004).

23. S. V. Trukhanov, L. S. Lobanovski, M. V. Bushinsky et al., The Eur. Phys. J. B 42, 51 (2004).

24. Ś. Ć. Šřşţăŋőć, Ĺ. Ő. Šřő£ŋůşł, Ă. Ć. Šřşţăŋőć ĺ ďř., Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 83, 36 (2006).

25. Ś. Ć. Šřşţăŋőć, ĘİŠŤ 127, 107 (2005). 26. C. P. Bean and J. D. Livingstone, J. Appl. Phys. 30, S120 (1959).

27. S. K. Banerjee, Phys. Lett. 12, 16 (1964). 28. A. Arrott and J.E. Noakes, Phys. Rev. Lett. 19, 786 (1967).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 85 ćżŕ. 9 { 10 2007